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SAMENVATTING 
1 
In bewaarseizoen 1996/1997 werd op semi-praktijkschaal de deugdelijkheid getoetst van 
een verspuitbare formulering van een karvon en imazalil houdend middel (D4108 EC 95-1, 
F-lab. code F96/131/-), al of niet in combinatie met Talent (D4093) tegen de volgende 
bewaarpathogenen van aardappelen: 
Helminthosporium solani (zilverschurft) 
Fusarium solani var. coeruleum 
Fusarium sulphureum+ (resistent tegen thiabendazool) 
Fusarium sulphureum- (niet resistent tegen thiabendazool) 
Phoma exigua var. foveata 
Het onderzoek werd uitgevoerd in de periode van 6 november 1996 tot 25 maart 1997. 
Om de schimmelaantastingen te bevorderen werden de aardappelen, m.u.v. van die voor de 
zilverschurft varianten bestemd waren, kunstmatig beschadigd en geïnfecteerd met 
schimmelsporen. Tevens werden de aardappelen van alle varianten bij relatief vrij hoge 
temperaturen bewaard. Uit het onderzoek kwam het volgende naar voren: 
* Tegen Helminthosporium solani (zilverschurft) vertoonden alle beproefde middelen 
en combinaties van middelen een betrouwbaar bestrijdingseffect. 
Naarmate de dosering van D4108 EC 95-1 hoger was, werd een betrouwbaar beter 
bestrijdingseffect verkregen. Dit was ook het geval wanneer de verschillende 
doseringen van D4108 EC 95-1 werden gecombineerd met twee periodieke 
behandelingen met Talent (D4093). Per dosering was het bestrijdingseffect bij de 
combinatie met 2x Talent (D4093) steeds significant beter. 
Het beste bestrijdingseffect werd dus verkregen met de hoogste dosering (200 ml/t) 
van D4108 EC 95-1 + 2x Talent (D4093). Maar ook de hoogste dosering zonder 
Talent en de midden dosering (150 ml/t) met 2x Talent (D4093) resulteerden in een 
goed bestrijdingseffect. Deze laatste twee behandelingen waren niet significant 
verschillend in werkzaamheid. 
Verder bleek ook de behandeling met D2137 EC + 2x Talent (D4093) een goed 
bestrijdingseffect tegen zilverschurft te vertonen en betrouwbaar beter werkzaam te 
zijn dan behandeling met alleen D2137 EC. 
Bij toepassing van alleen Talent (D4093) was het bestrijdingseffect betrouwbaar 
beter naarmate dit middel periodieker werd toegediend. 
* Tegen Fusarium solani var. coeruleum vertoonden ook alle beproefde middelen en 
combinaties een betrouwbaar bestrijdingseffect. 
Ook hier werd het beste bestrijdingseffect verkregen met de formulering van 
D4108 EC 95-1. Met name met de hoogste dosering (200 ml/t) van D4108 EC, al 
of niet gevolgd door 2x Talent (D4093), en met de midden dosering (150 ml/t) + 
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2x Talent (D4093). 
Ten aanzien van de doseringen blijkt alleen de hoogste dosering (200 ml/t) tot een 
betrouwbaar beter bestrijdingseffect te leiden dan de midden en laagste dosering. 
Aanvullende periodieke behandelingen met Talent (D4093) blijken alleen bij de 
midden dosering (150 ml/t) tot een betrouwbaar betere werkzaamheid te hebben 
geleid zodat met deze combinatie hier een maximaal resultaat kon worden bereikt. 
Ten aanzien van de toepassing van D2137 EC en alleen Talent (D4093) zijn 
dezelfde opmerkingen van toepassing als gemaakt bij de pathogeen "zilverschurft". 
Tegen Fusarium sulphureum+ vertoonden alle middelen en combinaties een 
betrouwbaar bestrijdingseffect. 
Verreweg het beste bestrijdingseffect werd hier verkregen met de hoogste dosering 
(200 ml/t) van D4108 EC 95-1 gevolgd door 2x Talent (D4093), dus de hoogste 
basisgift aan imazalil + karvon gevolgd door periodieke behandelingen met karvon. 
De werkzaamheid van de hoogste en midden dosering van D4108 EC 95-1 zonder 
Talent (D4093) blijkt niet betrouwbaar van elkaar te verschillen. Wel vertonen 
beide genoemde doseringen een betrouwbaar beter bestrijdingseffect dan de laagste 
dosering (100 ml/t). 
Aanvullende behandelingen met Talent (D4093) blijken met name bij de hoogste 
dosering van D4108 EC 95-1, maar ook bij de laagste dosering tot een significant 
beter bestrijdingseffect te leiden. 
Ten aanzien van de toepassing van D2137 EC en alleen Talent (D4093) zijn 
dezelfde opmerkingen van toepassing als gemaakt bij de pathogeen "zilverschurft". 
Tegen Fusarium sulphureum- vertoonden eveneens alle middelen en combinaties 
van middelen een betrouwbaar bestrijdingseffect. 
Het beste bestrijdingseffect werd verkregen met de formulering D4108 EC 95-1, 
ongeacht de hoogte van de dosering, + twee periodieke behandelingen met Talent 
(D4093). Toepassing van D2137 EC + 2x Talent (D4093) blijkt een vergelijkbare 
werkzaamheid te vertonen. Tegen Fusarium sulphureum- blijkt de hoogte van de 
basisgift aan imazalil niet van doorslaggevende betekenis te zijn voor een zo 
optimaal mogelijk resultaat, maar de combinatie van imazalil met een periodieke 
behandeling met karvon. Per dosering van D4108 EC 95-1 blijkt de combinatie met 
2x Talent (D4093) dan ook steeds een betrouwbaar beter bestrijdingseffect te 
geven. 
Tussen de doseringen van D4108 EC 95-1 zonder Talent (D4093) blijkt de laagste 
dosering (100 ml/t) significant minder werkzaam te zijn dan de beide hogere 
doseringen. 
Ten aanzien van de toepassing van D2137 EC en alleen Talent (D4093) zijn 
dezelfde opmerkingen van toepassing als gemaakt bij de pathogeen "zilverschurft". 
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Tegen Phorna exigua var. foveata vertoonden eveneens alle beproefde midde­
len/combinaties een betrouwbaar bestrijdingseffect. 
Evenals bij Fusarium sulphureum- wordt ook hier het beste bestrijdingseffect 
verkregen met de formulering D4108 EC 95-1, ongeacht de hoogte van de dose­
ring, + twee periodieke behandelingen met Talent (D4093). Vergelijking van de 
werkzaamheid van de verschillende doseringen van D4108 EC, zonder aanvullende 
behandelingen met Talent (D4093), laat zien dat de effectiviteit betrouwbaar 
toeneemt met het stijgen van de dosering. 
Per dosering leidt een periodieke behandeling met Talent (D4093) tot een aanzien­
lijk beter bestrijdingseffect. 
Bij toepassing van D2137 EC blijkt de werkzaamheid niet te worden verhoogd als 
aanvullend twee behandelingen met Talent (D4093) worden gegeven. 
Bij toepassing van alleen Talent (D4093) neemt de werkzaamheid betrouwbaar toe 
naarmate periodieker wordt behandeld. 
Gemiddeld over alle vier bij het onderzoek betrokken bewaarpathogenen blijkt de 
formulering D4108 EC 95-1, gevolgd door een tweetal periodieke behandelingen 
met Talent (D4093) het effectiefst te werken. Van deze combinatie was het 
resultaat van de hoogste en midden dosering gemiddeld het best, direct gevolgd 
door de laagste dosering. 
Ook bij de laagste dosering (100 ml/t) van D4108 EC 95-1 + 2x Talent (D4093) 
was het gemiddeld resultaat beter dan van de overige beproefde middelen (D2137 
EC, met en zonder 2x Talent, en toepassing van alleen één, twee of drie maal 
Talent (D4093)). 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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1. INLEIDING 
Onderzoek van LUXAN BV heeft in juli 1994 geleid tot toelating van "Talent" als 
kiemremmingsmiddel voor consumptie-aardappelen. De werkzame stof in Talent is karvon. 
Karvon is een natuurprodukt en de belangrijkste component van de etherische olie van 
karwijzaad. 
In verband met andere toepassingsmogelijkheden is het onderzoekprogramma rond karvon 
voortgezet. Van dit programma worden een aantal deelprojecten in opdracht van LUXAN 
BV door ATO-DLO uitgevoerd. Op laboratoriumschaal is karvon inmiddels getoetst op 
anti-microbiële werking. Hierbij zijn aanwijzingen verkregen dat dit middel een aantal 
bewaarpathogenen van aardappelen onderdrukt tijdens de bewaring. 
Dit was aanleiding voor toepassingsgericht onderzoek (semi-praktijkschaal) in de bewaar-
seizoenen 1992/1993, 1993/1994, 1994/1995 en 1995/1996 (Hak et al., 1993, 1994, 1995 
en 1996). 
In bewaarseizoen 1996/1997 is dit onderzoek voortgezet. De goede resultaten van een 
verspuitbare formulering van een karvon en imazalil houdend middel, al of niet in 
combinatie met Talent in bewaarseizoen 1995/1996 waren aanleiding om in bewaarsei­
zoen 1996/1997 met dit middel (D4108 EC 95-1) een deugdelijkheidsonderzoek uit te 
voeren. De resultaten van de effectiviteit van dit middel tegen de ontwikkeling van de 
schimmelziekten Helminthosporium solani, Fusarium solani var. coeruleum, Fusarium 
sulphureum en Phoma exigua var. foveata tijdens de bewaring zijn in dit rapport vastge­
legd. 
2. DOEL 
Het doel van dit onderzoek was het toetsen van de effectiviteit (deugdelijkheid) van een 
verspuitbare formulering van een karvon en imazalil houdend middel (D4108 EC 95-1, 
F-lab. code: F96/131/-) t.o.v.: 
- de synthetische fungicide Luxan Fungaflor EC (D2137 EC), al of niet in combi­
natie met Talent (D4093); 
- één, twee en drie behandelingen met alleen Talent (D4093) 
tegen de ontwikkeling van: 
- De droogrot veroorzakende schimmels Fusarium solani var. coeruleum en Fusarium 
sulphureum+ en 
- De zilverschurft veroorzakende schimmel Helminthosporium solani; 
- De gangreen veroorzakende schimmel Phoma exigua var. foveata. 
* Fusarium sulphureum+ is resistent tegen thiabendazool 
Fusarium sulphureum- is niet resistent tegen thiabendazool 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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3. MATERIAAL EN METHODEN 
3.1 Materiaal 
3.1.1 Aardappelen 
Voor dit deugdelijkheids-onderzoek werd uitgegaan van een partij consumptie-aardappelen 
van het ras Bintje. Deze aardappelen waren op het ATO proefbedrijf "De Eest" geteeld. 
Het voor dit onderzoek bestemde materiaal werd op 7 oktober 1996 gerooid en in m3 
kisten gedroogd. Daarna zijn deze kisten in een cel geplaatst bij 12°C. Op 23 oktober 
werd gesorteerd waarbij ca. 400 kg in de maat 40 - 60 mm, per behandeling/middel/com­
binatie, werd gereserveerd. Dit materiaal werd in kunststof veilingkisten opgeslagen in een 
cel bij ca. 10°C tot de aanleg van de proef op 6 november 1996. 
3.1.2 Fungiciden 
Bij het onderzoek waren de volgende fungicide middelen betrokken: 
* Talent (D4093), bevat 95% karvon; 
* Luxan fungaflor EC (D2137 EC, chargenr. 6422-01) bevat 200 gram imazalil per liter; 
* D4108 EC 95-1 (F-lab. code F96/131/-), deze formulering bevat respectievelijk 500 g 
karvon + 150 g imazalil per liter; 
3.2 Methoden 
3.2.1 Kunstmatige beschadiging en infectie met schimmelsporen 
Alvorens de verschillende soorten Fusarium schimmels en de Phoma schimmel te kunnen 
bestrijden werden de aardappels eerst besmet met sporen van deze schimmels. Van 
Fusarium sulphureum waren twee soorten schimmels beschikbaar nl. Fusarium sulphu-
reum+ (resistent tegen thiabendazool) en Fusarium sulphureum- (niet resistent tegen 
thiabendazool). De benodigde sporen werden gekweekt op dode tarwekorrels door ATO-
DLO na overleg met het IPO-DLO te Wageningen. 
Om de sporen over de aardappelen te kunnen verdelen werden de tarwekorrels eerst 
gedurende een half uur in water geweekt. Na zeven bevatten de suspensies van de beide 
Fusariumsoorten ca. 50.000 sporen per ml en van de Phoma ca. 10.000 sporen per ml 
vloeistof. 
De besmetting met Fusarium solani var. coeruleum, Fusarium sulphureum en Phoma 
exigua var. foveata sporen werd uitgevoerd op 6 november 1996 op proefboerderij "De 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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Eest". De sporensuspensies werden via een boven een rollenband bevestigde schijvenver-
nevelaar (type: Mafex 83 - 100), bij een doseerstand van 8 als een fijne nevel over de 
aardappelen verdeeld naar 1 liter sporenvloeistof per 1000 kg te behandelen aardappelen. 
Direct voorafgaand aan de kunstmatige infectie (in dezelfde werkgang) werden de te 
infecteren knollen rondom beschadigd. Hiervoor was aan het eind van het opvoerbandje 
naar de rollenband een in toerental variërende, draaiende as met pennetjes van ca. 15 cm 
lengte aangebracht. Vanaf het opvoerbandje vielen de aardappelen op deze roterende as 
met pennetjes en kwamen daarna op de rollenband terecht waar de kunstmatige infectie 
werd uitgevoerd. 
Voor het opwekken van zilverschurft werd het niet nodig geacht een voorafgaande 
kunstmatige beschadiging en besmetting uit te voeren. Deze aantasting ontwikkelt zich 
spontaan tijdens warme en vochtige bewaring. 
Bij het onderzoek waren de volgende behandelingen/middelen/combinaties van middelen 
betrokken: 
1. Beschadigd, besmet en geen beschermend middel (bewaard in cel 14, 16 en 27); 
2. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met Luxan Fungaflor EC (D2137 EC), 
dosering 75 ml/ton aardappelen is 15 g a.i./ton (bewaard in cel 14, 16 en 27); 
3. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met Luxan Fungaflor EC (D2137 EC), 
dosering 75 ml/ton aardappelen, gevolgd door 2 behandelingen met Talent (D4093) 
nl. op 20 december '96 en 30 januari '97 naar een dosering van 350 ml/cel is 
332.5 ml/cel actieve stof (aanvankelijk bewaard in cel 14, 16 en 27 en vanaf 20 
dec. in cel 17, 18 en 28 i.v.m. tijdstip le behandeling met Talent); 
4. Beschadigd, besmet en binnen een week na aanleg (op 11 november '96) behan­
deld met Talent (D4093) naar een dosering van 350 ml/cel is 332.5 ml/cel actieve 
stof (i.v.m. éénmalige behandeling met Talent tot 20 december bewaard in cel 17, 
18 en 28 daarna verplaatst naar cel 22); 
5. Beschadigd, besmet en behandeld met Talent (D4093) op 11 november '96, op 20 
december '96 en op 30 januari '97, steeds naar een dosering van 350 ml/cel is 
332.5 ml/cel aan actieve stof (bewaard in cel 17, 18 en 28); 
6. Beschadigd, besmet en behandeld met Talent (D4093) op 20 december '96 en op 
30 januari '97, steeds naar een dosering van 350 ml/cel is 332.5 ml/cel aan actieve 
stof (aanvankelijk bewaard in cel 14, 16 en 27 en vanaf 20 dec. in cel 17, 18 en 28 
i.v.m. tijdstip eerste behandeling met Talent); 
7. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
100 ml/ton aardappelen, is 50 g actieve stof aan karvon en 15 g aan imazalil 
(bewaard in cel 22); 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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8. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
100 ml/ton aardappelen, gevolgd door 2 behandelingen met Talent (D4093) nl. op 
20 december '96 en 30 januari '97, steeds naar een dosering van 350 ml/cel is 
332.5 ml/cel actief (aanvankelijk bewaard in cel 22 en vanaf 20 dec. in cel 17, 18 
en 28); 
9. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
150 ml/ton aardappelen is 75 g actieve stof aan karvon en 22.5 g aan imazalil 
(bewaard in cel 22); 
10. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
150 ml/ton aardappelen, gevolgd door 2 behandelingen met Talent (D4093) nl. op 
20 december '96 en 30 januari '97, steeds naar een dosering van 350 ml/cel is 
332.5 ml/cel actief (aanvankelijk bewaard in cel 22 en vanaf 20 dec. in cel 17, 18 
en 28); 
11. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
200 ml/ton aardappelen is 100 g actieve stof aan karvon en 30 g aan imazalil 
(bewaard in cel 22); 
12. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
200 ml/ton aardappelen, gevolgd door 2 behandelingen met Talent (D4093) nl. op 
20 december '96 en 30 januari '97, steeds naar een dosering van 350 ml/cel is 
332.5 ml/cel actief (aanvankelijk bewaard in cel 22 en vanaf 20 dec. in cel 17, 18 
en 28). 
3.2.2 Behandeling met fungiciden 
De behandeling met de te beproeven fungicide formuleringen werden op 7 november '96 
uitgevoerd, één dag na de uitvoering van de kunstmatige beschadiging en besmetting. 
Bij de behandelingen werden de toe te dienen middelen via een boven een rollenband 
bevestigde schijvenvernevelaar (type: Mafex 83 - 100) over de aardappelen verdeeld naar 
1 liter spuitvloeistof per 1000 kg aardappelen. 
Bij de behandelingen met de verschillende formuleringen en doseringen bedroeg de 
doseerstand van de Mafex 8. 
Tijdens de behandelingen traden geen problemen op met de produkt aan- en afvoer op de 
rollenband, was er steeds een mooi aaneengesloten aardappelbed van één knol dik op de 
rollenband en zijn de gewenste doseringen prachtig verdeeld op de knollen gekomen. 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
schriftelijke toestemming van LUXAN BV.. 
8 
3.2.3 Behandelingen met Talent (karvon) 
Tegen de uitbreiding van Helminthosporium solani (zilverschurft) zijn behandelingen met 
Talent (D4093) uitgevoerd op: 
- 1 1  n o v e m b e r  1 9 9 6  i n  c e l  2 8  ( 3 5 0  m l / c e l )  o b j e c t e n  4  e n  5 ;  
- 20 december 1996 in cel 28 (350 ml/cel) objecten 3, 5, 6, 8, 10 en 12; 
- 30 januari 1997 in cel 28 (350 ml/cel) objecten 3, 5, 6, 8, 10 en 12. 
Ter bestrijding van Fusarium solani var. coeruleum en Fusarium sulphureum zijn 
behandelingen met Talent (D4093) uitgevoerd op: 
- 1 1  n o v e m b e r  1 9 9 6  i n  c e l  1 8  e n  2 8  ( 3 5 0  m l / c e l )  o b j e c t e n  4  e n  5 ;  
- 20 december 1996 in cel 18 en 28 (350 ml/cel) objecten 3, 5, 6, 8, 10 en 12; 
- 30 januari 1997 in cel 18 en 28 (350 ml/cel) objecten 3, 5, 6, 8, 10 en 12. 
Ter bestrijding van Phoma exigua var. foveata zijn behandelingen met Talent (D4093) 
uitgevoerd op: 
- 1 1  n o v e m b e r  1 9 9 6  i n  c e l  1 7  ( 3 5 0  m l / c e l )  o b j e c t e n  4  e n  5 ;  
- 20 december 1996 in cel 17 (350 ml/cel) objecten 3, 5, 6, 8, 10 en 12; 
- 30 januari 1997 in cel 17 (350 ml/cel) objecten 3, 5, 6, 8, 10 en 12. 
Het karvongehalte in de bewaaratmosfeer werd bepaald door middel van adsorptie van 
karvon aan het adsorbens Tenax, gevolgd door thermodesorptie koudeval injectie op de 
GC (gaschromatograaf). 
Gedurende het bewaarseizoen werden wekelijks luchtmonsters in de bewaarcellen 
genomen. Afhankelijk van de te verwachten karvon concentratie werd gedurende 15 tot 60 
seconden 1 ml.lucht/sec. aangezogen door glazen buisjes gevuld met 100 mg. Tenax TA 
(20-35 mesh). De luchtmonsters werden boven in de bewaarcellen genomen. Op de 
behandelingsdata werd zowel vóór als ± 1 uur na doseren een monster genomen. De 
bemonstering werd in enkelvoud uitgevoerd. 
Voor de beladen Tenax buisjes werden geanalyseerd werd, als interne standaard, 0.3 pl 
van een 1-methylnaphtaleen oplossing in hexaan toegevoegd (1-methylnaphtaleen conc. 0.3 
mg/1). De gevolgde analyse procedure werd uitgevoerd zoals beschreven door Hartmans en 
Buitelaar 1993. 
3.2.4 Bewaarduur en bewaaromstandigheden 
De aardappelen van de verschillende middelen/combinatie van middelen en ziekten werden 
in zeven afzonderlijke cellen bewaard op proefboerderij "De Eest". Per middel/combinatie 
van middelen en ziekte werden vier herhalingen aangelegd. Iedere herhaling omvatte 22 -
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24 kg aardappelen en werd opgeslagen in een kist. De kisten werden volgens een 
verlotingsschema in de verschillende cellen opgeslagen. In deze cellen kon 14 â 15 ton 
aardappelen in bulk worden opgeslagen. Voor dit onderzoek waren de cellen voor ca. 5 -
10% gevuld met kisten aardappelen. 
Om de schimmelaantastingen tijdens de bewaring te bevorderen werd voor zilverschurft, 
Fusarium solani var. coeruleum en Fusarium sulphureum een bewaartemperatuur van ca. 
12°C nagestreefd en voor Phoma exigua var. foveata ca. 7°C. Daarnaast werd voor de 
zilverschurft en Fusarium solani var. coeruleum een RV van ca. 95% nagestreefd en voor 
de overige schimmels een RV van ca. 90%. 
3.3 Waarnemingen 
3.3.1 Fungicide werking tegen zilverschurft 
Voor het vaststellen van de begin aantasting van zilverschurft werden bij de start van het 
onderzoek (6 november '96) twaalf monsters à 25 knollen verzameld en beoordeeld. 
Voor een eerste tussentijdse beoordeling zijn op 19 december 1996 per behandeling/mid­
del/combinatie van middelen en herhaling ad random 25 knollen verzameld en beoordeeld. 
Voor een tweede tussentijdse beoordeling zijn op 29 januari 1997 eveneens bemonsterin­
gen en beoordelingen uitgevoerd. De eindbemonstering vond plaats op 25 maart 1997. 
Afhankelijk van het met zilverschurft bedekte knoloppervlak werden de knollen in klassen 
ingedeeld. De volgende klassen worden onderscheiden: 
Klasse I 0 % knolopp. aangetast - gem. 0 % 
Klasse n 0 5 % knolopp. aangetast - gem. 2.50 % 
Klasse m 5 12.5 % knolopp. aangetast - gem. 8.75 % 
Klasse IV 12.5 - 25 % knolopp. aangetast - gem. 18.75 % 
Klasse V 25 50 % knolopp. aangetast - gem. 37.50 % 
Klasse VI 50 75 % knolopp. aangetast - gem. 62.50 % 
Klasse VII 75 100 % knolopp. aangetast - gem. 87.50 % 
Door het aantal knollen in de verschillende klassen te vermenigvuldigen met het gemiddel­
de percentage aangetast knoloppervlak van de betreffende klasse, deze produkten te 
sommeren en het totaal te delen door het aantal beoordeelde knollen (25), wordt per 
monster een gemiddeld percentage zilverschurftaantasting verkregen. 
3.3.2 Fungicide werking tegen Fusarium solani var. coeruleum 
De beoordeling op Fusarium solani var. coeruleum werd uitgevoerd in de periode van 25 
tot 28 maart 1997. Ook hierbij werden voor de betreffende varianten en herhalingen het 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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totaal aantal knollen en het aantal door genoemde schimmel aangetaste knollen bepaald. 
3.3.3 Fungicide werking tegen Fusarium sulphureum+ en -
De beoordeling op deze aantastingen werd uitgevoerd in de periode van 25 tot 28 maart 
1997. Ook hierbij werden voor de betreffende varianten en herhalingen het totaal aantal 
knollen en het aantal door Fusarium sulphureum aangetaste knollen bepaald. 
3.3.4 Fungicide werking tegen Phoma exigua var. foveata 
De beoordeling op aantasting van Phoma vond eveneens plaats in de periode van 25 tot 
28 maart 1997. Hierbij werden voor de betreffende varianten en herhalingen het totaal 
aantal knollen en het aantal door Phoma aangetaste knollen vastgesteld. 
3.4 Statistische verwerking gegevens 
Om te kunnen nagaan of de middelen/combinaties betrouwbaar van elkaar en van de niet 
behandelde aardappelen verschilden t.a.v. de aantasting met verschillende schimmelziekten 
werd een variantie-analyse uitgevoerd die een l.s.d. waarde (least significant difference) 
oplevert. De gemiddelden van de middelen/formuleringen verschillen per ziekte significant, 
bij een betrouwbaarheid van 95%, als hun verschil groter is dan de l.s.d. waarde. 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 




4.1.1 Ventilatie, temperatuur en luchtvochtigheid 
De zeven voor het onderzoek gebruikte bewaarcellen waren uitgerust met buitenluchtkoe-
ling. Deze cellen waren ook voorzien van electrische verwarmingselementen. Via 
verwarming en hoofdzakelijk interne ventilatie kon in alle cellen de gewenste temperatuur 
worden gehandhaafd tijdens de bewaring. Om een eventuele verhoging van de C02 
concentratie in de cellen te voorkomen werd regelmatig wat buitenlucht bijgemengd. 
De temperatuurregeling verliep via thermostaten op de electrische verwarmingselementen. 
De temperatuurcontrole vond plaats via geijkte electronische uitleesapparatuur. Tijdens de 
bewaring konden de nagestreefde temperaturen goed worden gehandhaafd. De luchtvoch­
tigheid in de cellen varieerde van 85 - 95%, ni. in de zilverschurft cellen van 90 - 95% en 
in de overige cellen van 85 - 90%. 
4.1.2 Karvongehalte in de hew aar atmosfeer 
De resultaten van de metingen zijn weergegeven in bijlage 1. Bij alle drie cellen trad na 
het doseren met Talent (karvon) een snelle daling in karvongehalte op. Gemiddeld over het 
bewaarseizoen waren de karvongehalten vrij laag. 
4.2 Fungicide werking 
4.2.1 Zilverschurft aantasting 
In tabel 1 zijn de resultaten van de eerste tussentijdse beoordeling op zilverschurft 
samengevat. 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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Tabel 1: Aantasting door zilverschurft op 19 december 1996 






12 11 9 10 8 7 3 2 4 5 6 1 
2.1250 12 
2.1875 11 
2.9000 9 * * 
2.9375 10 * * 
3.9500 8 * * * * 
4.0375 7 * * * * 
4.5875 3 * * * * * * 
4.8500 2 * * * * * * 
4.9875 4 * * * * * * 
5.0250 5 * * * * * * 
10.1250 6 * * * * * * * * * * 
10.7125 1 * * * * * * * * * * * 
LSD = 0.4458 * geven significante verschillen aan 
De begin-aantasting met zilverschurft, bij aanleg op 6 november '96, bedroeg 2.463 ± 
0.155 
Uit tabel 1 kan worden afgeleid dat na ca. 6 weken bewaren (juist vóór de 2e behandeling 
met Talent (D4093) van object 5 en de le behandeling van de objecten 3, 6, 8, 10 en 12) 
alle middelen/combinaties een significant bestrijdingseffect tegen zilverschurft vertonen. 
Onderlinge vergelijking laat zien dat naarmate de dosering met D4108 EC hoger is het 
bestrijdingseffect beter is. 
In tabel 2 zijn de resultaten van de tweede tussentijdse beoordeling op zilverschurft 
samengevat. 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
schriftelijke toestemming van LUXAN BV.. 
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Tabel 2: Aantasting door zilverschurft op 30 januari 1997 






12 11 10 9 3 8 7 5 4 2 6 1 
2.3125 12 
2.9875 11 * 
3.2000 10 * 
3.7125 9 * * * 
4.2875 3 * * * * 
4.4500 8 * * * * 
5.4875 7 * * * * * * 
5.8500 5 * * * * * * 
6.5875 4 * * * * * * * * 
6.7625 2 * * * * * * * * 
10.6000 6 * * * * * * * * * * 
19.9125 1 * * * * * * * * * * * 
LSD = 0.4744 * geven significante verschillen aan 
Ook uit tabel 2 blijkt dat na 12 weken bewaren (juist vóór de 3e behandeling met Talent 
(D4093) van object 5 en de 2e behandeling van de objecten 3, 6, 8, 10 en 12) alle 
middelen/combinaties nog steeds een significant bestrijdingseffect tegen zilverschurft 
vertonen. 
Onderlinge vergelijking laat zien dat de hoogste dosering van D4108 EC, gevolgd door 
één behandeling met Talent (D4093), tot het beste bestrijdingseffect leidt. 
Ook de hoogste dosering van D4108 EC zonder Talent (D4093) en de midden dosering 
van D4108 EC, al of niet gevolgd door lx Talent (D4093) leiden tot een uitstekend 
bestrijdingseffect. 
Verder blijken de laagste dosering van D4108 EC en D2137 EC, beiden gevolgd door lx 
Talent (D4093) ook tot vrij goede resultaten te leiden en significant beter werkzaam te zijn 
dan toepassing van deze middelen afzonderlijk. 
Ten aanzien van de toepassing van alleen Talent (D4093) blijkt dat naarmate periodieker 
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behandeld wordt het bestrijdingseffect beter is (vergelijk object 5 met 4 en 6). Ook blijkt 
dat naarmate vroeger in het seizoen wordt behandeld het resultaat beter is (vergelijk object 
4 met object 6, beiden lx behandeld). 
Evenals bij de eerste tussentijdse beoordeling blijkt ook nu weer dat naarmate de gegeven 
dosering van D4108 EC hoger is het bestrijdingseffect tegen zilverschurft beter is. Door 
een aanvullende behandeling met Talent (D4093) worden deze effecten nog versterkt. 
De resultaten van de eindbeoordeling op zilverschurft zijn samengevat in tabel 3. Deze 
beoordelig werd na ca. 19.5 weken bewaren uitgevoerd. 
Tabel 3: Aantasting door zilverschurft op 25 maart 1997 (eindbeoordeling) 






12 11 10 3 8 9 5 7 2 6 4 1 
4.0125 12 
5.7548 11 * 
6.0750 10 * 
6.6625 3 * * 
7.6625 8 * * * * 
7.6798 9 * * * * 
8.7125 5 * * * * * * 
9.4231 7 * * * * * * 
10.1125 2 * * * * * * * 
11.0750 6 * * * * * * * * * 
14.3096 4 * * * * * * * * * * 
34.5375 1 * * * * * * * * * * * 
LSD = 0.7803 * geven significante verschillen aan 
Ook bij de eindbeoordeling blijken alle middelen/combinaties een significant bestrijdings­
effect tegen zilverschurft te vertonen. 
Uit onderlinge vergelijking van de effectiviteit van de middelen/combinaties blijkt dat 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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naarmate de dosering van D4108 EC hoger is het bestrijdingseffect beter is. Door na de 
behandeling met D4108 EC periodiek behandelingen met Talent (D4093) te geven neemt 
het bestrijdingseffect van de verschillende doseringen van D4108 EC nog betrouwbaar toe. 
Zo blijkt het bestrijdingseffect van 100 ml/ton + 2x Talent (object 8) vergelijkbaar te zijn 
met dat van 150 ml/ton zonder Talent (object 9). Dit blijkt ook op te gaan voor de 
dosering van 150 ml/ton D4108 EC + 2x Talent (object 10) en 200 ml/ton zonder Talent 
(object 11). 
Verder blijkt ook de behandeling met D2137 EC + 2x Talent (D4093) in een uitstekend 
bestrijdingseffect tegen zilverschurft te resulteren en aanzienlijk effectiever te zijn dan 
behandeling met alleen D2137 EC. 
Met betrekking tot de toepassing van alleen Talent (D4093) kan nog worden opgemerkt 
dat naarmate dit periodieker plaatsvindt het bestrijdingseffect betrouwbaar toeneemt 
(vergelijk object 5, 6 en 4). 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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4.2.2 Fusarium solani var. coeruleum aantasting 
In tabel 4 zijn de resultaten van de metingen op aantasting met Fusarium solani var. 
coeruleum samengevat. 
Tabel 4: Aantasting door Fusarium solani var. coeruleum op 25/26 maart 1997. 











3.1431 9 * * * 
3.2380 7 * * * 
4.1044 5 * * * * * * 
4.1993 3 * * * * * * 
5.3623 6 * * * * * * * * 
6.6044 4 * * * * * * * * * 
7.5203 2 * * * * * * * * * * 
12.2195 1 * * * * * * * * * * * 
LSD = 0.4945 * geven significante verschillen aan 
Uit tabel 4 blijkt dat alle middelen/combinaties een significante werkzaamheid tegen 
Fusarium solani var. coeruleum vertonen. 
Bij onderlinge vergelijking van de werkzaamheid van de middelen/combinaties blijken de 
hoogste dosering van D4108 EC, al of niet met 2x Talent (D4093), en de midden dosering 
van D4108 EC met 2x Talent (D4093) het beste bestrijdingseffect te geven. Kijkend naar 
de doseringen en het effect van aanvullende behandelingen met Talent (D4093) daarbij 
blijkt dat alleen bij de midden dosering van 150 ml/ton de Talent behandelingen tot een 
betrouwbaar beter bestrijdingseffect hebben geleid. In feite heeft de behandeling met 150 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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ml D4108 EC per ton + 2x Talent (D4093) hier tot een maximaal resultaat geleid. 
Verder blijkt de toepassing van D2137 EC + 2x Talent (D4093) tot een aanzienlijk beter 
bestrijdingseffect te leiden dan toepassing van alleen D2137 EC. 
Ten aanzien van de toepassing van alleen Talent (D4093) blijkt dat naarmate periodieker 
wordt behandeld het bestrijdingseffect beter is (vergelijk de objecten 5, 6 en 4). 
4.2.3 Fusarium sulphureum+ aantasting (resistent tegen thiabendazool) 
In tabel 5 zijn de resultaten van de metingen op aantasting met Fusarium sulphureum+ 
samengevat. 
Tabel 5: Aantasting door Fusarium sulphureum+ op 26/27 maart 1997 






12 10 11 8 9 3 5 7 6 2 4 1 
0.7027 12 
1.8335 10 * 
2.0598 11 * 
2.0826 8 * 
2.0963 9 * 
2.2963 3 * 
2.3118 5 * 
4.0936 7 * * * * * * * 
5.1396 6 * * * * * * * * 
8.8935 2 * * * * * * * * * 
13.0928 4 * * * * * * * * * * 
18.8763 1 * * * * * * * * * * * 
LSD = 0.6950 * geven significante verschillen aan 
Uit tabel 5 blijkt dat alle middelen/combinaties een significante werkzaamheid tegen 
Fusarium sulphureum+ vertonen. 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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Bij onderlinge vergelijking van de werkzaamheid van de middelen/combinaties blijkt het 
bestrijdingseffect van object 12 (hoogste dosering van D4108 EC + 2x Talent D4093)) 
verreweg het grootst te zijn. 
Als meest effectief daarna kunnen de objecten 10, 11, 8, 9, 3 en 5 worden aangemerkt. Bij 
Fusarium sulphureum+ zien we dus dat de werkzaamheid van de hoogste en midden 
dosering van D4108 EC (object 11 en 9) niet significant van elkaar verschilt Wel 
vertonen beide genoemde doseringen een significant beter bestrijdingseffect dan de laagste 
dosering van D4108 EC (object 7). Een aanvullende tweemalige behandeling met Talent 
(D4093) blijkt met name bij de hoogste dosering (vergelijk object 12 met 11), maar ook 
bij de laagste dosering (vergelijk object 8 met 7) tot een significant beter bestrijdingseffect 
te hebben geleid. 
Tenslotte kan over de behandelingen met alleen Talent (D4093) nog worden opgemerkt 
dat het bestrijdingseffect beter is naarmate periodieker behandeld wordt (vergelijk de 
objecten 5, 6 en 4). 
Bij toepassing van D2137 EC leiden aanvullende behandelingen met Talent (D4093) tot 
een aanzienlijk beter bestrijdingseffect dan toepassing van alleen D2137 EC. 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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4.2.4 Fusarium sulphureum- aantasting (niet resistent tegen thiabendazool) 
In tabel 6 zijn de resultaten van de metingen op aantasting met Fusarium sulphureum-
samengevat. 
Tabel 6: Aantasting door Fusarium sulphureum- op 26/27 maart 1997. 











2.7034 11 * * * * 
3.4240 9 * * * * 
3.6856 5 * * * * * 
5.7146 6 * * * * * * * 
5.7464 7 * * * * * * * 
9.3335 2 * * * * * * * * * 
13.5689 4 * * * * * * * * * * 
18.4234 1 * * * * * * * * * * * 
LSD = 0.7973 * geven significante verschillen aan 
Uit tabel 6 blijkt dat alle middelen/combinaties ook een significante werkzaamheid tegen 
Fusarium sulphureum- hebben. 
Bij onderlinge vergelijking van de werkzaamheid van de middelen/combinaties blijken de 
combinaties van D4108 EC met 2x Talent (D4093), ongeacht de hier toegepaste doserin­
gen, als beste naar voren te komen samen met D2137 EC + 2x Talent (D4093). 
Bij gebruik van D4108 EC zonder aanvullende periodieke behandelingen met Talent 
(D4093) blijkt tussen de twee hoogste doseringen van D4108 EC geen significant verschil 
in bestrijdingseffect op te treden. Deze beide hoogste doseringen (object 9 en 11) blijken 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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echter wel significant beter werkzaam te zijn als de laagste dosering van D4108 EC 
(object 7). Voor het bereiken van een maximaal bestrijdingseffect blijkt echter te kunnen 
worden volstaan met een dosering van 100 ml D4108 EC per ton mits daarna periodieke 
behandelingen met Talent (D4093) worden gegeven. 
Ook bij toepassing van D2137 EC blijken aanvullende periodieke behandelingen met 
Talent (D4093) tot een veel beter bestrijdingseffect te leiden dan toepassing van alleen 
D2137 EC (vergelijk object 3 met 2). 
Bij toepassing van alleen Talent (D4093) neemt het bestrijdingseffect duidelijk toe 
naarmate periodieker wordt behandeld (vergelijk object 5, 6 en 4). 
4.2.5 Aantasting door Phoma exigua var. foveata 
In tabel 7 zijn de resultaten van de metingen op Phoma exigua var. foveata samengevat. 
Tabel 7: Aantasting door Phoma exigua var. foveata op 28 maart 1997. 










4.6796 3 * * * 
5.2046 5 * * * 
6.1396 2 * * * 
6.9386 11 * * * * * 
8.8052 9 * * * * * * * 
9.5962 6 * * * * * * * 
12.8318 7 * * * * * * * * * 
19.4491 4 * * * * * * * * * * 
27.5165 1 * * * * * * * * * * * 
LSD = 1.6174 * geven significante verschillen aan 
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Uit tabel 7 blijkt dat alle middelen/combinaties een significante werkzaamheid tegen 
Phoma exigua var. foveata hebben. 
Ondelinge vergelijking van de werkzaamheid van de verschillende middelen/combinaties 
laat zien dat het beste bestrijdingseffect wordt verkregen bij toepassing van D4108 EC, 
ongeacht de hier getoetste doseringen, mits daarna twee periodieke behandelingen met 
Talent (D4093) werden gegeven. 
Bij toepassing van alleen D4108 EC is de hoogte van de dosering wel van belang voor het 
bestrijdingsresultaat. Naarmate een hogere dosering was gegeven nam het bestrijdingseffect 
significant toe (vergelijk object 11, 9 en 7). 
Verder blijkt het bestrijdingseffect van D2137 EC, zowel met als zonder 2xTalent 
(D4093), vrij goed te zijn. Dit was ook het geval bij toepassing van een driemalige 
behandeling met Talent (D4093) tijdens het bewaarseizoen. 
Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
schriftelijke toestemming van LUXAN BV.. 
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BIJLAGE I: Invloed van Talent doseringen op de karvon concentratie van de 
bewaaratmosfeer gedurende de bewaring (cellen proefboerderij 
"De Eest" in 1995/1996) 
t 143.3 







Eigendom van LUXAN BV. Niets uit dit rapport mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
schriftelijke toestemming van LUXAN BV.. 
Te raadplegen lijst van middelen/combinaties bij tabel 1 t/m 7 
1. Beschadigd, besmet en geen beschermend middel (bewaard in cel 14, 16 en 27); 
2. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met Luxan Fungaflor EC (D2137 EC), 
dosering 75 ml/ton aardappelen is 15 g a.i./ton (bewaard in cel 14, 16 en 27); 
3. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met Luxan Fungaflor EC (D2137 EC), 
dosering 75 ml/ton aardappelen, gevolgd door 2 behandelingen met Talent (D4093) 
nl. op 20 december '96 en 30 januari '97 naar een dosering van 350 ml/cel is 
332.5 ml/cel actieve stof (aanvankelijk bewaard in cel 14, 16 en 27 en vanaf 20 
dec. in cel 17, 18 en 28 i.v.m. tijdstip le behandeling met Talent); 
4. Beschadigd, besmet en binnen een week na aanleg (op 11 november '96) behan­
deld met Talent (D4093) naar een dosering van 350 ml/cel is 332.5 ml/cel actieve 
stof (i.v.m. éénmalige behandeling met Talent tot 20 december bewaard in cel 17, 
18 en 28 daarna verplaatst naar cel 22); 
5. Beschadigd, besmet en behandeld met Talent (D4093) op 11 november '96, op 20 
december '96 en op 30 januari '97, steeds naar een dosering van 350 ml/cel is 
332.5 ml/cel aan actieve stof (bewaard in cel 17, 18 en 28); 
6. Beschadigd, besmet en behandeld met Talent (D4093) op 20 december '96 en op 
30 januari '97, steeds naar een dosering van 350 ml/cel is 332.5 ml/cel aan actieve 
stof (aanvankelijk bewaard in cel 14, 16 en 27 en vanaf 20 dec. in cel 17, 18 en 28 
i.v.m. tijdstip eerste behandeling met Talent); 
7. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
100 ml/ton aardappelen, is 50 g actieve stof aan karvon en 15 g aan imazalil 
(bewaard in cel 22); 
8. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
100 ml/ton aardappelen, gevolgd door 2 behandelingen met Talent (D4093) nl. op 
20 december '96 en 30 januari '97, steeds naar een dosering van 350 ml/cel is 
332.5 ml/cel actief (aanvankelijk bewaard in cel 22 en vanaf 20 dec. in cel 17, 18 
en 28); 
9. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
150 ml/ton aardappelen is 75 g actieve stof aan karvon en 22.5 g aan imazalil 
(bewaard in cel 22); 
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10. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
150 ml/ton aardappelen, gevolgd door 2 behandelingen met Talent (D4093) nl. op 
20 december '96 en 30 januari '97, steeds naar een dosering van 350 ml/cel is 
332.5 ml/cel actief (aanvankelijk bewaard in cel 22 en vanaf 20 dec. in cel 17, 18 
en 28); 
11. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
200 ml/ton aardappelen is 100 g actieve stof aan karvon en 30 g aan imazalil 
(bewaard in cel 22); 
12. Beschadigd, besmet en behandeld bij aanleg met formulering D4108 EC, dosering 
200 ml/ton aardappelen, gevolgd door 2 behandelingen met Talent (D4093) nl. op 
20 december '96 en 30 januari '97, steeds naar een dosering van 350 ml/cel is 
332.5 ml/cel actief (aanvankelijk bewaard in cel 22 en vanaf 20 dec. in cel 17, 18 
en 28). 
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